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ZUSAMMENFASSUNG 

i. . 

Verfahren unci Vorrichtung zur Obertragung von nummerierten Dacenpa&ecen 

Ver&hren und Vorrichtung zur Obertragung von.nummerierten Datenpakctcn 
5 vcrschiedeher Pric-ritai swischen einem Sender und einem Ernpfanger, wobei vorgesehfin 
1st, dass der Sender dem Ernpfanger zu bestimmren Zeitpunkten rnktellc, fiir welche 
Datenpakete Obertragungswiederholungeh vorgesehen sind. 

10 Fig. 1 
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-Verfahren und Voxrichtung zur Ubertraguog von Datenpaketen 

Die Erfmdung bezieht sich auf em Vexfahxen zur Obertragung von Datenpaketen zwlschen 
einem Sender und einem Empfanger sowie ein cmsprechendes DacenUbeiteiguhgssystem. 
'Ein derarriges Verfahren ist beispielsweise aus den Dokumenten 3 GPP TS 25.308 V5.2, 0 
(2002-03), Technical Specification, -3rd Generation Partnership Project; Technical Specifi- 
cation Group Radio Access Network High Speed Downlink Packet Access (HSDPA);Overall 
description; Stage 2 (Release 5) sowie 3GPP TS 25.321 V5.2. 0 (2002-09) Technical Specifi- : 
cation3rd Generation Partnership project; Technical Specification Group Radio Access Net' 
work; MAC protocol specification (Release 5) bekannt, in dem im Downlink Qber den High 
Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH) Daten mil hoher Darenrate ubercragen 
werden. 

Dieses bekannte Uberttagungsverfahren auf dem HS-DSCH (High Speed Downlink 
Shared Channel) sieht vor, dass der Scheduler in einer Basisstarion (In der sog. MACl-hs 
Teilschicht) an eine Mobilstadon Daren paketorientiert fiber bis zu 8 sog. HARQ2-Pro- 
zesse sendee. Die gesendeten Datenpakete heiCen MAC-hs PDUs (Packer Data Unic, 
Pakerdateneinheit), da sie von der MAC-hs-Teilschicht fur die Aussendung an die darun- 
terliegende physikalische Schichr, hier gleichzusetzen mit dem HS-DSCH, weitergegeben 
werden. Die MAC-hs PDUs sind aus MAC-hs SDUs (Service Data Unit, Dienstdaten- 
einheit) gebildet, die die MAC-hs Teilschicht von der dariiberliegenden Schichr erhalt, 
Eine Mobilstadon, die Daten fiber den HS-DSCH empfangen soli, horchc nicht perma- 
nent auf den HS-DSCH. Starcdessen horcht sie parrnanent auf bis zu 4 HS-SCCHs (High 
Speed Shared Channel Control Channels), fiber die die Mobilstadon erfahrr, 

• ob im nachsten Slot auf dem HS-DSCH eine MAC-hs PDU gesendet whd, die fttr 
sie besdmmt sind, ' 



1 MAC-hs: Medium Access Control fiir de» HS-DSCH. 

2 HARQ: Hybrid Automatic Repeat reQuest; biorbci ist HARQ-Typ n bzw. in gemeint, vvobei Typ U nicht 
selbst-dekodierbare inkrsmantalla Redundanz bedouiet und Typ III selbst dekodierbare Redundanz. 
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• auf welchen CDMA3-Codes diese MAG-hs PDU gesendet wird, 

• fur welchen HARQ-Prozess der Mobilstadon diese MA&hs PDU bestimmt ist 

Jeder HARQ-Prozess betreibt cln Swp&Wait-Prptokoil flir die Steuerung von Ubertca- 
gungswiederholungen: Beispielsweise scndsi der HARQrPrpzess 1 eine, MAC-hs PDU 
tlber den HS-DSCH an" die Mobilstadon, und wartet dann eine Quittung der Mobil- 
stadon ab, die anzeigt; ob die MAC-hs PDU rehletfrei dekodiert werden konnte, (ACK. 
(positive) acknwolegement).oder niche (NACK: Negative Acknowledgement). 

Wlrd ein ACK empfangen, so kann der HARQ-Prozess 1 mit der nSchsteh zu sendenden 
MAC-hs PDU fordahren. Wlrd ein NACK empfangen, so kann der Scheduler einerseits 
mit einer Ubertragungswlederholung fur dieses Paket foxefahren, Diese Ubertragungswie- 
derholung kann selbsr-dekodierbare-inkremeatelle Redundanz odei nicht-selbst-dekddierr 
barc-inkrementelle Redundanz enthalten. In beiden Fallen nutzt die Mobilstadon die Da- 
, ten der Erstiibertragung ztwamroen mit den Daten dec t^ernraguhgsvnederholungen im 
Dekodiervorgang, um ein bessercs Dekodierergebnis zu eraielen (sag. Soft combining) . 
Andererseits kann der Scheduler abet auch entscheiden, die Ubertragung der MAC-hs 
PDU crotz erfblgloser Dekodierung abzubrechen (Abortion). 

Solange'wie ein HARQ-Prozess in Ubertragungswiederholungen begrififen ist, „stockt rt die 
Dateniibertragung auf diesem Prozess, da nur die Ubertragungswiederhoiung gesendet 
werden kann. Aus diesem Grund ist vorgesehen, die Dateniibertragung uber den HS- 
DSCH auf mehieren HARQ-Prozessen quasi-parallel (d.h. eigentlich zeidich hinterein- 
ander) vorzunchmen; Da in der Regel nur wenige der bis zu 8 HARQ-Prozesse dutch 
Obextxagungswiederholungcn blockiert sind, ergibt sich dadurch imrher noch ein konti- 
nuierlicher Strom. So'mit wird also die Polge der MAC-hs PDUs, die tiber den HS-DSCH 
zu ubertragen sind, im NodcB nachelnander auf einzelne HARQ-Prozesse verteilt. Sobald 
ein HARQ-Prozess ein ACK empfangen hat, kann er eine weitere MAC-hs PDU befor- 
dern. 



3 CDMA: Code Division Multiple Access. 
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Durch die Verteilung der eigendich nacheinaadcr zu scndenden MAC-hs PDUs auf meh- 
rere HARQ-Prozesse, die vollig unabhangig von einander MAC-hs PDUs na'ch dem Stop 
&Wait-Protokoll seaden, kann es vorkommen, doss sich die Reihenfblge der gesendeten 
MAC-hs PDUs beim Empfanger gegehiiber derjeningen vor der Aussendung Sndert, Um 
diese Reihenfolge wieder herzuscelkn, werden deshaib die MAC-hs PDUs rnit einer'Nuro- 
merierung CTransmission Sequence Number, TSN) im Header gesendet und in der Mobil- 
starion in einem Pufrerspeicher zur Wiederhersrellung der Datenpokecreihenfolge (der sog. 
Reordering Buffer) zwischengespeiehert. Die MobiLstation erwartet immer eine MAC-hs 
PDU mit einer besdmmten TSN als nBchste MAC-hs PDU (TSN_next_acpected). Kann 
die Mobilsrarion keine MAC-hs PDU mit dieser TSN dekodieren, stavtdcssen jedoch an- 
dere MAChs PDUs .mit einer TSN, die anzeigt, dass diese MAC-hs PDUs sparer als die 
fehlende MAC-hs PDU ausgesendet wurden, so rrtttssen all diese schon vorhandenen 
MAC-hs.PDUs im Reordering Buffer warten. Erst wenn die fehlende MAC-hs PDU, die . 
als nSchste erwaftet wird, erfolgreich dekodiert werden konntc, konnen die enthaltenen 
MAC-hs SDUs aller MAChs PDUs, die ohne Uicke hlnter dieser fehlenden MAChs , 
PDU warteten, an die RLG4-TeLLschicht weitergegeben werden; Die Variable 
TSN_nexc_expecred wird danach auf den Wert der TSN derjenigen MAChs PDU 
gesetzt, die nach der ietzten MAChs PDU erwartcc wird, von welcher die enthaltenen 
MAC-hs SDUs an die RLCSchicht weitergegeben wurden. 

Verschiedene GrOnde kfirinen dazu fiihren, dass eine MAC-hs PDU endgtilrig niche mehr 
erfolgreich an die Mobllstadbn iipcrtragen wird und daher eine Liicke im Reordering 
Buffer bewirkt: 

1. (NACIGACK-Fehlimerprecation) Die Basisstauon interpretiert ein fur diese 
MAChs PDU von der Mobilsrarion gesendetes NACK bedingt durch' ungllnstige 
Kanalbedinguagcn im Uplink als ACK und nimmt so mit an, dass die Mobilstarion 
gar keine Ubertragungswiederholungen flir diese MAC-hs PDU mehr crwartet. 

2. Die Basisstadon en'tscheidei von sich aus, die Ubertragung dieser MAChs PDU 
endgulrig abzubrechen. Eine solche Enrscheiduhg kann getroffen werden, wenn die 
MAC-hs PDU als zu alt gilt, d.h. wenn klar ist, dass die Empfangsseite keinen 



4 RLC: Radio Link ControL Die RLC-Sohlchtsteusrc die Segm entienmg und t^bertragungswiederholimgen 
auf der Mobiistation und dem Radio Network Controller (RNC). 
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Nuraen mehr davon hat, diese MAC-hs PDU bzw. die darin enrhalrenen MAC-hs . 
SDUs catsachllch auch zu erhalten. 

Urn zu vermeiden, dass infblge der fchlenden MAC-hs PDU wartende MAC-hs PDUs viel 
zu Jange im Reordering Buffer ausharrcn mttssen, sieht das genannte bekannte 
Uberrragungsverfahren einen Reordering Timer und ein Reordering Windowvor, 

Lauft der Reordering Timer ^ii eineals nfichstes erwarrete MAC-hs PDU ab, bevor sie 
empfahgen wird, so wird danach diese MAC-hs PDU als cmpfangen betrachtet, und somic 
■warden alle ohne Lticke hinter der fchlenden MAC-hs PDU warrenden MAC-hs PDUs an 
. die RLC-Teilschicht weitcrgegeben, und der Reordering Timer -wird far die von da ab als 
nSchste erwartete MAC-hs PDU emeut gestartet, Der Reordering Timer ist in der Regci auf 
einen sehr grofien Wert zu seczen, darhit es z.B. auch rnSglich'ist, zwischenzeirlich andere ' 
Mobilstarionen tiber den HS-DSCH zu bedienen, wobei die Obcrtragung der im Reorde- 
ring Buffer der betxachteten Mobilstarion noch fehlenden MAC-hs PDUs dann sparer 
wiedei autgenommen werden kann, wenn der Scheduler wieder die betrachcere Mobil- . 
sradon bedient, so dass die Liicken im Reordering Buffer der betrachteren Mobilstarion 
dann solange bestchen bleibcn. 

Dagegen dieht das Reordering Windoio dazu, aus einem kontin-uierlichen Datenstrom mit 
nicht zu langen Zeicabsranden zwischen aufeinander fblgenden MAC-hs PDUs heraus fur 
die Mobilsration erkennbar zu macheh, dass cine im Reordering Buffer fehlende, und aU 
nachstes erwartete MAC-hs PDU sicher nicht mehr libertragen werden wird: Dazu ist im 
genannten bekanhten Obertragungssystem vorgesehen, dass das Rebrdering Windoiubd 
Empfang einer MAC-hs PDU mit einer TSN, die aufierhalb des Reordering Windoio liegt, 
so alctualisiert wird, dass der obere Rand dieses Reordering Window mit der, TSN dieser 
MAC-hs PDU ubereinstimmt. Alle MAC-hs PDUs im Reordering Buffer mit TSNs, die 
aufierhalb des Reordering Window liegen, werden nach dieser Aktualislerung an die RLC- 
Teilschieht gegeben, und die TSN der nachsten erwarceten MAC-hs PDU wird auf den 
Wert derjenigen atif den unteren Rand des Reordering Window fblgenden TSN gesetzt, fur 
die noch keiii Datenpaket empfangen warden Daraus ergibr sich, dass das Reordering 
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Window nur dann sicherstellen kann>'dass MAC-hs PDUs, die infblgc einer im Reordering 
Buffer fehlendcn MAC-hs PDU im. Reordering Buffer warten mijssen, schliefillch doch an 
die RLC-Schichc weirergeldtet werden konnen, wenn imraer wlcder neue MAC-hs PDUs 
eifolgreich empfkngen werden, deren TSN dazu fiihrt, dass das Reordering Window in der 
5 beschriebenen Wetse aktualisierc wird. Bei der gegenwfirtig vorgesehenen Grofie 32 des 
Reordering Window and mit. der Dauer eines TTI-hsS von 2 aw dauert es etwa 64 ms, bis 
cine Ltlcke im Reordering Buffer durch das Reordering Window enrfernr werden kann. 

Treten nun beispiclsweise NACK>ACIC-Fehlinterpretationen auf und wird danach die 
10 Ubertragung zur berrachteten Mobilstatioh unwrbrdchen und starxdessen zu ande'ren Mo- 
bilscadonen fbrtgesetzt, so dass der kontinuierliche Strom uncerbrochen wird, so warten in 
. dieser Phase MAC-hs PDUs Im Reordering Buflfer der Mobilsration, ohne dass sich dieses 
■ Warten dahingehend lohnt, dass nach erneuter Aufnahme der Ubertragung zur betrachte- 
ten Mobilstarion die fehlendcn MAC-hs PDUs nachgeliefert werden kflnnten, da die Ur- 
15 sache fur ihr Behlen in NACK>ACK-Ferdmcerprerarionen Iicgc. 

Es ist Aufgabe der vorliegendea Erfindung, Mirtel bereitzustelleni die es erlauben, recht- 
zeitig MAC-bs SDUs, die in im Reordering Buffer unnotigerwelse warcenden MAG-hs 
PDUs enthaken sind, an die RLCSchicht in solchen Siurarionen weiterzugeben, in denen 
20 Reordering Timer und Reordering Window dieses nicht leisten konnen. 

. Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch ein Verfahreri zur Ubertragung von 
nummerieiten Datenpaketen verschiedener Prioricat zwischen eincm Sender und einem 
Empranger, wobei vorgesehen ist, dafi der Sender derh Empfanger zu besrimmten Zeic- 
25 punkten mitceilt, fur welche Darenpakete XJbertragungswiederhoIungen vorgesehen sind. ■ 

Der Erfindung liege die Idee zugrundej dass der Empfanger durch diese zu bestlmmten 
Zeirpunkten gemachte Mitseilung in die Lage verserzt wird zu erkennen, welche in scinem 
Reordering Buffer noch fehlenden Darenpakete er niemals mehr wird empfkngen konnen. 



5 TTI-hs: Transmission Time Interval der MAC-hs Schicht Das TTI gibt an, wis lange die Ubertragung einer 
MAC-hs PDU bedingt durcfe die von der physDcalischaa Scbicbt untergtutzten Bltrate dauert Die VerOgenmg 
durch die Signallaufeoit ist deutttch klirzar und wird nioht berUcksichtigt 
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Daher kantt er solche Datenpakete, die im Reordering Buffer schon warren, und our 
deshalb noch nicht an die niichst hohere Schicht gegeben wiirden, wei! diese endgulcig 
nicht roehr zuubertragenden Datenpakete noch im Reordering Suj^r&tiha, noch Em- 
pfang dieser Mitteilung nun doch an die nSchsi hohere Schicht geben und damit die 
. Gesamrverzogexungen reduzieren. 

Hierbei kann Redundanz beispielsweise sein: 

• eine exakre Kopie des ursprtinglichen Dacenpaketes, 

• punctured BitsS die nach der fehlerkorrigierenden Codierung des Datenpaketes vor 
der Erstilbertragung beim Sender encfernt wurden 

oder andere aus der LUerarur bekanme ulfidecodqble oder. non-self-decodable Redundancy. 
In UMTS waren solche Dacenpakete die MAC-hs PDUs; ■' 

Durch diese Mind werden die Ende-zu-Ende Verefigerungen minlmiert, well die RLC- 
Schichc dann fruhex dariiber informiert wird, dass RLC-PDUs fehlen und ggfs, auf RLC- 
Ebene eroeut anruforderh sind. ' . • . 

Die vorteilhafte Umsctzung der Erdndung nach Anspruch 3 benennt Zcitpunkte, zu de- 
nen es gilnstig isc, eine solche Mirteilung Uber diejenigen Datenpakete, die der Sender 
noch zu senden beabsichrigc, urn das Ziel der Redukdon der Gesara tverzogexung zu er- . . 
rcichen. 

Die vorteilhafte Ausgesraltung der Erfindung nach Anspruch 4 bezieht sich daraxif, dass im 
Reordering Buffer des Empfangers neben den fehlenden Datenpaketen, die endgtllrig nicht 
rhehx ubertragen werden, auch noch Datenpakete fehlen kohnen, die der Sender noch zu 
libertragen beabsichdgt, Mittels der mltgeteilten Dacenpakete, die der Sender noch zu sen- 
den beabsichrigt, kann der Emp&nger diejenigen fehlenden Datenpakete besrimmen, die 
er endguldg niche mehr erhalten wird, 



6 P»flioturing: EnifemuiJB von Bits aus elnem schon kodierten Daranblock nach einerVorschrift, die Sender 
und EmpfHnger genau t> akannt ist. Werden diese entfenren Bits dem EmpfSngerirachgelieftrt, so werden sie 
zu3ammen mit den eropfangenen Bits der Erstiibertragung in den Dekodiervorgang einbesogan. 
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20 



25 



Die vorcdlhafte Ausgescakung dec Erfindung nach Aospruch 5 bezleht sich darauf, dass der 
Empfenger nur sokhe in seinem Reordering, Buffet wartende Daienpakete an die nachst ho^ - 
here Schicht ^ekergeben darfl die wegen fehlender Datenp-kptc wartcn, die der Sender 
endgttltig nichr. rhehr zu iibcruagen beabsichrigt. 

Die vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung naeh Anspruch 6 berieht sich auf mogliche 
Alternariven fur die Uberrragung der Mkteilung flber Datenpakete, fiir die der Sender 
Wer noch Redundanz zu uberrragen beabsichtigt bzw. die ex nochrrials an den Em- 
pfcnger zu senden beabsichtdgr, bei deren Dekodfcrung der Empfcnger schon Vorliegeride 
Redundanz aus vorangegangenen Oberrragungeri nicht mehr berUcksichrigeh soE. Diese 
MirreUung kann fiir alle odcr einige Priori^tsklassen als Teil eines Datenpaketes iiber- . 
tragen Wen, das noch ttutzdacen fUr die PribritiitskWn enthalt, odcr als ein Daten- . 
paket, das aussddiefllich diese Mitttilung enrhalt. Im ersten Fall wird der Kanal gunsdgcr 
genu^r. Allerdings besteht die Gefahr, dass die fehlerkorrigierende Kodierung des Daren- 
paketes.wegen seiner Grofie nicht ausreicht, und es deshalb auch nach mehreren Ubercra- 
gungswiederholungen verlorengehc, und somic auch die g=nannre Miueilung. Im zweitcn 
Fatt ist das Datenpaker, das dann ein rein« Steuerungsdaterxpaket ist, dagegen so klon und 
daher die fehlerkorrigierende Kodierung so srark, dass das Datenpaket «* sehr hoher 
WabxscheirOichkelt schon bei der ersten Ubertragung fbhlerfrei empfangen wird. 

Mit der Ausfuhrungsfbrrn d*r Erfindung gemSfi Anspruch 7 sindiblgende Fife abgedeckr. 
1 WerlustvonMAC-hsPDUs^^ 

2) Der Fall, das, eine de* TSNs in der SNRI-Liste sich auf dne MAC-hs PDU bcziehc, die 
^endder.Obemagungd^^ 

In UMTS wird die beschriebene Erfindung wie folgt realisican Es Wrd vorgesehen, dass 
■•■ der Scheduler In Node B in der MAC-hs Teilschicht auf NodeB der Mobilsxanon faci 
Bedarf mitceilen kann, 'fiir ^Iche MAC-hs PDUs er zum Zeitpunkr der Erscellung der 
Mkteilung immer noch beabsichagt, 

1, tlberrragungswiederholungen auszusenden, d.h. filr vralche MAC-hs PDUs er «n 
NACK empfangen hat, 
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2. . bzwi fur welche MAC-hs PDUs, deren tJberCragung abgebrochen (Abortion) 
wurde, er sparer eine emeute Ubertragiing beabsiehrigc. 

• Der Fall 2 bezieht sich beispielsweise auf die Situation, dass dot Scheduler die Ubextragung 
5 einer MAC-hs.PDU niedrigerer Prioritat abbrichr, urn eine MAC-hs PDU hoherer 
Prioritat bevoxzugt zu uberCragcn. . 

Dazu bildet der Scheduler zu dem Zeltpunkt, zu dem er diese Mitteilung erstellt, fur jede . 
Prioricarsklasse, die in der Mitteilung vorkommen soil, eine Uste der TSNs dieser MAC-hs 

10 PDUs. Die TSNs in dieser Liste werden als »Snll-NACrCed'Or-t6-Rdiiidat^transmissioh- 
Indication" (SNRI) bezeichnet. Diese Liste kann als Teil der nachsren zu sendenden 
MAC-hs PDU ubertragen werden (unabhangig davon, zu welcher Priorita'rsklasse die 
enthaltenen MAC-hs SDUs gehflren). Dazu kann beispielsweise der Header dieser MAC- 
hs PDU so erweitert werden, dass er neben Infbrmacionen uber die enthaltenen MAC-hs 

1 5' SDUs zusitelich diese liste enthalt, wobei diese Liste dann auch Eintrage fur andere Pri- 
oricatsklassen enthalcen kann als diejenige, der diese MAC-hs : PDU angehorr. Sie kann 
• '. abcr auch in einer MAC-hs PDU ubertragen werden, die keinerlei MAC-hs SDUs enthalt. 
Das hat den Vorteil, das' wegen der wenigen zu iiberoagenen Bits der kleinste Transport- 
block ausgewMhit werden kann, der eine sehr starke fehlerkorriglerende Codicrung bietet 

20. iind mit QPSK ubertragen wird, so dass in den meisten Fallen diese sehr kleine MAC-hs 
*■ PDU oime Obeirtragungswiederholungen erfolgreich Ubertragen werden kann, d-h. mit 
minimaler Verzogerung und ohnc das Risiko, dass sie infolge einer NACK>ACK-Miss- 
interpretation fur das NACK als Quittung auf die Erstubertraguhg odcr weitere Uber- 
rxagungswiederholung verloren gent, weil die Mobustarian sie nidht fehlerfrei dekadieren 

25 kann. In diesem Fall wiirdc man die MAC-hs PDU als MAC-hs ControI-PDU bezcich- 
nen. .Dazu ist beispielsweise die in Fig. 1 dargestellte Modlfikarion des aus TS25.321v520 
bekannten MAC-hs Header vorgesehen, .' 

Diese Modiflzierung gemafi Fig, 1 kann noch folgendermaflen abgeanderc werden, um die 
30 SNRI-Liste im Bercicri der. gegebcnenfalls enthaltenen Padding Bits unterzubringen, 'die 
nocwendig said, um die aus den zu iibertragenden MAC-hs SDUs einschlieUlich MAC-hs 
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Header zu tibertragenden Bits an die TransporcblockgrBfie anzupasscn: Das S-Bic kann 
dero Queue-ID-Feld des urspriinglichcn MAC-hs Header vorangestellr oder angehangt . 
werden oder sogar hinrer der letzten MAC-hs SDU angehangt werden, Es zeigt dann an, 
dass die ersten Bits des Padding-Feldes die SNRI-Liste enthalten. 

•Daruber hinaus sind andere Moglichkeicen denkbar, die SNRI-Liste zu kodiercn. 

Eine andere MSglichkeit besrehc darin, mittels des HS-SCCH mit sehr starker fehler- 
korrigierender Kodierung in jeweils.einem TTI-hs fur eine besrimmte Prioritatsklasse diese 
SNRI-Liste zu ubertragen. Da jedoch wegen der geringen Arizahl von Bits auf dem HS- 
SCCH nur jeweils dne Prioritatsklasse berUcksicbrigt wird, miisstt dann in mehrtren TTI- 
hs diese Information fiir die. Prioritatsklassen nacbeinander Ubercragen werden. 

Bei Empfang der SNRI-Liste fur eine besrimmte Prioricarsklasse entfecnt die Mobilstation 
alle Lucken (gegeben durch. die TSNs der im Reordering Buffer fehlenden MAC-hs PDUs) 
im Reordering Buffer ausser denjenigen, die in der SNRI-Liste genannr sind, Entfernen 
der Lucken bedeutet, dass die MobUstarion die . fehlenden MAC-hs PDUs als empfangen 
betrachrer und ggfs, die empfangenen (also einschliefilich der als empfangen betrachcCTen) 
' MAC-hs PDUs an die hdhere Schicht gegeben werden, sowic die Variable 
TSN_next_expecced auf die dann als nachsre erwartete MAC-hs PDU gesetzt wird. 



Die SNRI-Liste wird vorzugsweise in folgenden Fallen an' eine betrachtete Mobilstarion 



Wenn der Scheduler die Datenubertragung.zur betrachteren Mobilstarion 
unrerbricht, weil andere Mobilscarionen an die Reihe kommen. In diesem Fall 
kann das Reordering Window Lucken im Reordering Buffer nicht entfernen, weil 
der Darenstrom fiir alle Prioritatsklassen unterbrocben ist. 
"Wenn der Scheduler die Datentibertragung fur Datcn ciner niedrigen 
Prioritatsklasse zugunsteh einer hohercn Prioritatsklasse fur lahgere Zeit 
unterbrichr, so dass das Reordering Window fur diese Prioritatsklasse keine Liicken 
im Reordering Buffer entfernen kann. In dicsem Fall kann es vorteilhaft sein, die • 
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SNRI-Uste fur die PrioritScsklassc(n), deren Strom unterbrochen wurde, ak Teil 
einct MAC-hs PDU zu iibcrtragen, die fur die hohere Prioritatsklasse, derentwegen 
die Dateniibertragung unterbrochen wurde, bestimmt ist. 

Wenn die Ubertragung fUr eine Prioritatsklasse fUr langere Zeit stockt, d.h. der 
zeidiche Abstand zwisehen zwei aufeinander folgenden MAC-hs PDUs sehr grofi 
wind, z.B. langcr als 64ms, d,h. Ianger ids die £eir, die das Reordering Window bei , 
konrinuier lichem Datcnstrom benotigen wurde, um Liicken im Reordering Buffer 
zu enrfernen. ■ 
. Wenn infolge ohnehin einzufiigender Padding Bits, die SNRI-lisre noch Platz in 
der MAC-hs PDU findec. GegebenenfalU wird die SNRI-Liste klein'genug 
.gemacht, damlt sie im Bereich der Padding Bits Platz findet, e.g. es werden nur so. 
viele priorirarsklassen in der Usee berucksichtigt, wic noch in den Padding Bits 1 
Platz finden. 



[1] 3GPP TS 25.308 V5.2.0 (2002-03). Technical Specification, 3rd Generation Partnership 
Project; Technical Specification Group Radio Access Network; High Speed Downlink 
Packet Access (HSDPA);Overall description; Stage 2 (Release 5) " 

(2) 3GPP TS 25.321 V5.2.0 (2002-09) Technical Speciflcation3rd Generation Partnership 

Project; Technical Specification Group Radio Access Network; MAC protocol 

specification (Release 5) 
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PATPNTANSPRttCHB 



1. Verfahren zur "Obertragung von nummerierteri Datenpaketen verschiedener Priorkat 
zwischen einem Sender und einem Empfanger, wobei vorgesehen isc, dass der Sender 
dem Empfanger zu bestdmmten Zeitpunkten mitteilt, fiir welche Datenpakete 
Obertragungswiederholungen vorgesehen sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, • 
rlntWh yekennzeichnet. • 

dass der Sender dem Empfanger zu besummten Zeitpunkten mitteilt 

a) fiir welche Datenpakete er immer noch Redundanz zu ubertragen beabsichrigt 
, und/oder 

b) welche Datenpakete er nbchmals .an, den Empfanger tu scnden beabsichrigr, bei 
dereh Dekodierung der Empfanger schon vortiegende Redundanz aus 
vorahgegangenen Obertragungen nicht mehr berucksichtigen soli. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 . . y 
dadurch gekennzdcnnei, 1 

dass diese Zeitpunkte diejenigen sein konnen, zu denen der Sender entscheidet, 

aj die Dbertragung zum gegenwardg bcdlenten Empfanger zu unterbrechen, um 
andere Empfanger zu bedienen, oder 

b) die Efbertragung von Daten einer niedrigen Prioritatsklasse zugunsten der 
tfbertragung von Daten einer hflheren Prioritatsklasse unterbricht, oder 

c) die Obertragung fur cine Prioritatsklasse stockt, Weil kcine Daten fur diesc 
Prioritatsklasse vorliegen. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennEcichnet, 

dass der Empfanger aus der Information iiber noch zu sendende Redundanz bzw. noch zu 
sendende Datenpakete ermittelt, welche Datenpakete er niemals mehr fehlern-ei witd 
5 dekodieren kbnnen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 ' ' \ 

dass der Empfanger aus der Information liber noch zu sendende Redundanz bzw. noch zu 
10 sendende Datenpakete ermittelt, welche "in scihem Puffer warcenden Dacenpakete er an die v 
nachst hahere Schicht geben kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chnet, ' 

15 dass die Mltteilung uber noch zu sendende Redundanz bzw. noch zu sendende . - 

Dacenpakete als Teil eines Datenpakeies, das Nutzdaten beinhaltet, oder als Datenpaket, 
das nur Steuerungsinfbrrnation und kieine Nutzdaten enthalt; gesendet wird. . 

7. Verfahren zur Obeirtragung von nummerierren Dacenpaketen verschiedener Prioritat 
20 zwischen einem Sender und einem Empfiinger, wobei der Sender dem Empfanger 

Steuerungsinformation rnirteilt, mit der der Empfanger diejenigen Datenpakete im 
Ernpfangspufrer erkennt, die niemals mehr empfangen werden. • 

8. Sender zur Oberrragung von nummerierten Datenpaketen verschiedencr Prioritat an 
25. einen Empfanger, wobei vorgesehen ist, dass der Sender dem Empfanger zu bestimmten 

Zeitpunkten mitteilt, fur welche Datenpakete UbertJ^gungswiederholungen vorgesehen 
sind. 
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0: Keine SNRI-Liste folgt 

1 : Eine SNRI^-Liste folgt > ' 

Anzahl der Prioritatsklassen, fro die Eintrage vorhanden sind, 
Prioritatsklasse, auf die sich die SNRI-Listeibezieht 
Anzahl von TSNs, die folgen. 

TSN einer MAC-hs PDU S fur die nooh tTbertragungswiederholungen 
im Gauge sind, oder die spater vom HARQ-Protokoll erneut ge- 
sendet werden soil. 



Fig. 1 
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